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Los fen6menos condicionantes de Ia lngenierla: La informAtica y las nuevas formas de organizar el trabajo 
RESUMEN 
En este trabajo se describe Ia relaci6n de Ia informatica en Ia ingenierfa y su efecto en Ia organizaci6n del trabajo del ingeniero, 
para tal efecto, se esboza un marco hist6rico de Ia ingenierla, se presentan algunas definiciones de ingenierfa, se describen funciones 
y habilidades del ingeniero, Ia informatica y sus aportes a Ia ingenierfa, as! como en Ia formaci6n informatica uni�ersitaria del 
ingeniero. Para Ia elaboraci6n del trabajo se realiz6 una revisi6n bibliogr6fica, exploraci6n de Joe pensum de estudio de las carreras de inge­
nierla impartidas en algunas de las universidades locales, y revisi6n de algunos aplicaciones de software usadas en las funciones del ingeniero. 
Palabras claves: condicionantes, informatica, ingenierla, organizaci6n del trabajo. 
I. INTRODUCCI6N 
Desde tiempos remot06, se ha apreciado Ia necesidad de calcular y para tal fin se han diseiiado diversas herramientas que permite 
manejar dicha informaci6n. Pasando por el uso del Abaco, Ia regia de cAlculo, basta los computadores, se ha presenciado una extraordinaria 
evoluci6n tecnol6gica de estas herramientas que ayudan al cAlculo. La informAtica 
La informatica tiene ahora una gran influencia en Ia ingenierla, reduciendo a un mfnimo el trabajo rutinario, repetitivo y tedioso 
(4). La necesidad de gestionar Ia informaci6n con rapidez y precisi6n, mejorar Ia comunicaci6n, y disponer de facilidades y capacidades 
para el cAlculo y procesamiento de Ia informaci6n derivada de los proyectos de ingenierla, ha ocasionado que paulatinamente se hayan 
integrado Ia informAtica y Ia ingenierfa para asl derivarse una nueva forma en que el ingeniero organiza y ejecuta su trabajo. Este articulo 
describe a Ia informAtica como un factor que influye en Ia formaci6n, y el trabajo del ingeniero, asisti�ndolo, especialmente, con soluciones 
automatizadas de problemas, simulaci6n, y diseiio y manufactura (CAD/CAM). 
II. DESARROLLO 
1. Breve reseiia hist6rica de Ia ingenierla 
"La historia de Ia civilizaci6n es en cierto modo, Ia de Ia ingenierla: largo y arduo esfuerzo para hacer que las fuerzas de la 
naturaleza trabajen en bien del hombre"(13). La lngenierfa apareci6 con el primer ser humano. Se puede hablar de lngenierfa desde 
el primer momento en que se dio forma a una piedra para convertirla en una herramienta, o cuando los primeros humanos usaron 
Ia energla de forma consciente al encender una hoguera. Desde entonces, el desarrollo de Ia lngenierfa ha ido parejo con el de Ia 
HUJD&Didad. Entre � de loa principalea logros que dan testimonio del trabajo de Ia ingenierfa encontramoe Ia gran pirAmide 
de Keos (4.000 aiioe a.c), construcci6n de canales y acueductos, que hicieron posible Ia aparici6n de ciudades y Ia expansi6n de la 
agricultura (3.000 aiios a.c), Ia aparici6n del arado, las catedrales de Ia edad media, el motor a vapor (1705), Ia revoluci6n industrial 
(175(}..1850), Ia combusti6n intern& (mitad siglo XIX), Ia electricidad, las radiocomunicaciones (1865), el telHono ( siglo XX), los 
aviones (siglo XX), Ia teorfa quAntica y de Ia relatividad, Ia electr6nica, el microprocesador y partir de �1, Ia informAtica. Toda esta 
evoluci6n de Ia ingenierfa ha estado ligado al desarrollo de Ia Humanidad, ademAs de b6squeda de sustitutos de Ia energfa humana 
por otros tipos de energfa. 
2. La ingenierla 
Se inicia Ia revisiOn bibliogrifica con el significado de Ingenierfa, de Ia cual se encuentran variadas definiciones enunciadas por los 
autores, sin embargo se aprecian similitudes y coincidencias, a continuaci6n se presentan algunas de elias. 
La ingenierla es una profesi6n en Ia cual el conocimiento de las ciencias matematicas y naturales adquiridos por el estudio, Ia 
experiencia y Ia prActica se aplican con criterio a fin de desarrollar medios para utilizar de manera econ6mica los materiales y las 
fuerzu de Ia naturaleza en beneficio de Ia humanidad [1). 
Por otra parte, el Consejo Federal de Decanos de Ingenierfa de Ia Republica Argentina, cuentan con una recopilaci6n sobre 
definiciones de ingenierfa [6), entre las cuales destacan las siguientes: 
. 
a) Permite resolver problemas de naturaleza tecnol6gica, concretos y con frecuencia complejos, ligados a Ia concepci6n, realizaci6n 
y fabricaci6n de productos, sistemas o servicios. Resultado de un conjunto de conocimientos tOCnicos, econ6micos, sociales y 
humanoe, que se apoya en una s6lida cultura cientffica. 
b) Utiliza las fuerzas y los materiales de Ia naturaleza para el servicio del hombre y el bien de Ia humanidad, en el contexto de 
restricciones �ticas, flsicas, econ6micas, ambientales, humanas, polrticas, legales y culturales. 
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Lu definiciones presentadaa anteriormente coinciden en que el profesional de Ia ingenier!a es un conocedor de las ciencias puras, 
en cuanto conocer las fuerzas que rigen Ia naturaleza y !eyes que las regulan, y de las ciencias aplicadas por el conocimiento que 
dispone para su empleo inmedi&to, con fines de utilidad pr6.ctica, bajo ciertas restricciones. 
3. La labor y habilldades del lngeniero Las labores del ingeniero estA.n enmarcadas en las siguientes funciones: 
• Investigaci6n, 







• Producci6n y 
• Operaci6o y Gerencia 
Entre las funciooes mencionadas anteriormente, destaca el diseiio donde Ia informatica ha hecho importantes aportes. El diseiio en 
Ia iogeoier!a. consiste eo Ia geoeraci6n y evaluaci6n sistemAtica e inteligente de especificaciones para artefactos cuya forma y funci6o 
alca.nzan los objetivos establecidos y satisfacen las restricciones 
especificadas (2). 
Entre las ha.bilidades (4) esperadas en el ingeoiero se tienen las siguientes, donde se a.precia, por demas, que Ia informatica tiene 
una participaci6o importante: 
• Ha.bilidad eo diseiio 
• Ca.pacidad Inventiva 
• Bueo Criterio 
• 
Aptitud matematica 
• Ha.bilidad eo Ia. simulaci6n de feo6menos 
• Destreza. de experimentaci6n y medici6n 
• 
Aptitud para llegar a concluaione� inteligentes 
• Habilidad eo la computaci6o 
• Destreza. eo optimizaci6n 
• Aptitud para utiliza.r fuentes de informaci6n item Ha.bilidad de pensa.miento 
• Aptitud de comunicaci6n item Aptitud para. traba.jar coo Ia gente. 
Tanto las funciooes del iogeniero, como las habilida.des, especialmente las asociadas coo Ia informatica, forman parte del engranaje 
de cooocimientos y pr6.ctica.s que adquiere durante su formaci6n universitaria. y su ejercicio profesiooal, es por ello, que se tratara 
mas adelante lo correspondiente a. Ia. informatica y su iocorporaci6n en los peosum de estudio. 
4. La InformAtica. 
Se presenta.o a cootiouaci6o dos aspectos fundamentales de la informAtica.: en primer Iugar su definici6n y alca.oce, y en segundo 
Iugar, Ia culture. informatica, ya que Ia primer& no teodr!a utilidad si las personas no estl.o gana.das a usarla.. 
La informAtica (16) es un conjunto de conocirnientos cient!ficos y tocnica.s que haceo posible el tratamieoto automatico de Ia 
ioformaci6o por medio de computadores, esto es, Ia conjunci6n de hardware y software para ejecutar procesos a.utomaticos y 
gestionar informaci6n. El software es uo conjunto de progra.mas, instrucciooes y reglas informatica.s para ejecutar ciertas tareas en 
una computadora. La evoluci6n del software ha tra.!do coosigo importa.otes beneficios a las orga.oizaciones, las cuales se aprecian en 
Ia Tabla 1. 
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TABLA 1 
EVOLUCION DEL SOFTWARE EN LAS ORGANIZACIONES (14) 
ETAPA IMP ACTO BENEFICIOS EJEMPLOS 
-Cumplimlento del Trabajo 
-Realia�ton• de Statema de Nominu, 
• 
Automatia&ei6n del 'n'abajo laa Mlamu Tareaa Eflcie�:�eia Operativa euentu por paca.r, 
en Forma Fac::turaci6n 
m._ ltflcleatu 
-Ree.truturaci6n del trab&jo Si•temu de in!orm.eiOn 
Efectividtld tktica 
Gerencla de Ia inform&el�m -R.eali•ac.t6n de de cl1ent-
y operat.iva 
la tareN en forma. diferent• Slatemu de informaciOn 
-Redeflnleado el 11ea:oclo 
-reliaa.ndo Efec.Uvld.c! Slatema de invetarlo 
transformaci6n del negocio t.areu diferent.ett Mtr&t.e&icu y JIT Comercio 
-Cambiendo lu realM del po.iclonamlento Electronieo 
negoclo/lnduatria 
El otro aspecto fundament& de Ia informatica, es Ia cultura. La cultura informatica [ll) es poseer habilidades basicas en Ia utilizaci6n 
de Ia informatica como apoyo a Ia actividad del individuo, lo cual es de utilidad en cualquier area de aplicaci6n, utilizando como 
apoyo Ia b1lsqueda, procesamiento y presentaci6n eficiente de Ia informaci6n mediante las herramientas tocnicas y servicios que 
Ia informatica y los servicios de informaci6n ofrecen, y el conocimiento del estado actual de desarrollo de Ia computaci6n y sus 
posibilidades de aplicaci6n en las areas de intereJ correspondientes. 
Como puede apreciarse, no es suficiente el hardware para atender las necesidades del ingeniero, sino tambi�n es fundamental 
disponer del software adecuado, ademas de contar con conocimientos y habilidades informaticas mfnimas en las personas para 
hacer de Ia informAtica una herramienta de apoyo en las diversas labores del quehacer profesional. 
5. La informAtica y Ia ingenierra. 
''Una nueva forma de trabajo emergente relacionada con el manejo de Ia informaci6n" (12). Se trata de un carnbio de paradigma 
de una "sociedad industrial.• una "sociedad del conocimiento", t�rmino que ha servido como punto de referenda hasta nuestros 
dfas. Lo que llamamos Ia revoluci6n de Ia informaci6n es de hecho una revoluci6n del conocimiento, y lo que Ia ha heche posible 
es Ia rutinizaci6n "de los procesos, no a trav�s de Ia computadora, sino del software. El software es Ia reorganizaci6n del trabajo 
tradicional basado en siglos de experiencia, mediante Ia aplicaci6n del conocimiento, especial mente del analisis sistematico y l6gico. 
(12) Esta reorganizaci6n del trabajo, condicionado por Ia informatica, tiene ahora una especial importancia en Ia ingenierfa. Con 
el desarrollo de Ia tecnologfa informatica y el rapido crecimiento de Internet, se dispone ahora de abundante informaci6n a. trave; 
de un gran numero de accesos, los cuales son fuentes a los cuales los ingenieros pueden recurrir para obtener informaci6n. Con Ia 
informaci6n disponible en tal abundancia, el problema de los ingenieros modernos no es s6lo localizar Ia informaci6n, sino tambilm 
aprender a como flltrarla, evaluarla, procesarla y usarla [1). Se tiene entonces que Ia informatica ha impulsado drasticos cambios en 
las practicas de los ingenieros, no solo en Ia gesti6n de Ia informaci6n, sino en el uso de software que asisten al trabajo del ingeniero. 
El uso de Ia informatica (1) en Ia ingenierfa tiene los siguientes beneficioe: 
• Almacenamiento, busquedas y recuperaci6n de informaci6n. 
• Capacidad de cAiculo y procesamiento. 
• Multiprocesamiento. 
• Mejorar Ia calidad de Ia informaci6n. 
• Capacidad de distribuci6n de Ia informaci6n. 
• Precisi6n y rapidez 
Por otra parte, Ia informatica es parte fundamental en muchas de labores de Ia ingenierfa [5), donde se ha logrado estructurar 
procesos y reducir el trabajo humane, esto es Ingenierfa Asistida por Ordenador (CAE). Entre los aportes destacan: 




Gesti6n de informaci6n: a traveJ del uso de base de datos compartida, y mecanismos automatizados para Ia captura, almace­
namiento, bl1squedas y distribuci6n de Ia informaci6n. 
• Ingenierfa, diseiio y manufactura asistida (CAE/CAD/CAM) (15). 
La lngenierfa Asistida por Ordenador (CAE) es un conjunto de aplicaciones informaticas que permite analizar c6mo se comporta 
Ia pieza disefiada por el sistema CAD ante cambios de temperatura, esfuerzos de comprensi6n, tracci6n, vibraciones, etc. Entre los 
beneficios de los CAE en Ia ingenierfa: 
• Permite realizar simulaciones antes de Ia existencia real de Ia pieza. 
• Reducci6n notable del tiempo necesario para Ia construcci6n y modiflcaci6n de prototipos. 
• Reduce drasticamente el numero de pruebas a realizar con prototipos. 
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• Ayuda para identificar en una fase temprana Ia fiabilidad, el rendimiento, determinados problemas de coste, etc. 
• La lngenierfa Asistida por Ordenador tambilm es conocida como ElaboraciOn Virtual de Prototipos, debido a que permite 
simular el comportamilento de Ia pieza de forma virtual. 
Hoy en dfa, Ia realizaciOn de proyectos de ingenierfa o arquitectura no pueden entenderse sin el apoyo de una herramienta de diseiio 
asistido por ordenador (CAD), por lo que se cuentan con numerosas aplicaciones de software especializadas en las diversas ramas 
de Ia ingenierfa que facilitan Ia labor de diseiio. La Figura 1 muestra una interfaz de una aplicaciOn de tipo CAD. En cuanto a 
Ia FabricaciOn Asistida por Ordenador (CAM) permite crear a partir del diseiio CAD, los dispositivos de control num�rico, que 
controlarAn el trabajo de las diferentes mAquinas, de forma que el resultado coincida exactamente con el diseiio realizado en el 
menor tiempo posible. Simula el recorrido ffsico de cada herramienta, con elfin de prevenirpo6ibles interferencias entre herramientas 
y materiales, y por ultimo, acorta de forma considerable el tiempo de mercado, evitando tener que efectuar correcciones a posteriori 
en las caracterfsticas bAsicas del disefio. Como ejemplo de una aplicaciOn de software CAD se muestra Ia interfaz presentada en Ia 
Figura 1.(17) 
· . � 
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Figura 1: Interfaces de un Software CAD SPI SheetMetal para el disefio asistido por computadora de chapas metAlicas. 
6. El pensum de estudio y Ia formaci6n informAtica del lngeniero. 
La capacidad del ingeniero en Ia utilizaciOn de Ia informatica como parte de sus labores profesionales debe ser resultado, en 
otros, de sus estudios universitarios. Tomando como base una revisiOn de los planes de estudios de las carreras de ingenierfa de 
algunas universidades regionales (7]-(10], entre las cuales se encuentran: Universidad Centroccidental "Lisandro Alvarado"(UCLA), 
Universidad Nacional Experimental Politknica Antonio J� de Sucre (UNEXPO), Universidad de Carabobo (UC) y Universi­
dad Fermfn Toro (UIT); se identificaron las asignaturas de informatica que contemplan dichos planes de estudio. Ver Tabla 2. 
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III. DISCUSION DE RESULTADOS 
Como resultado de Ia revisiOn de los pensum de estudio de algunas carreras de ingenierfa en algunas universidades locales, se 
observa que no existe un estandar en cuanto a Ia formaciOn informatica del ingeniero, apreciandose diferentes densidades en el 
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numero de asignaturas, prop6sito y semestre donde son impartidas. Por otra parte, se pudo apreciar que en las carreras de reciente 
creaci6n s! se cuenta con una adecuada estructuraci6n de asignaturas dedicadas a Ia enseiianza de informatica en Ia ingenierfa. 
Una reflexi6n de Ia. investigadora Gonzalez Pelegrino acerca de Ia formaci6n informatica del ingeniero, especfficamente el ingeniero 
a.gr6nomo, resalta lo siguiente: 
.En Ia a.ctualidad todos los estudiantes manejan Ia computadora y diferentes tipos de software, sin embargo no siempre son capaces 
de aplicar las diferentes habilidades informaticas en Ia soluci6n de problemas profesionales, y es que nosotros los docentes no hemos 
encaminado Ia soluci6n de las tareas docentes bacia Ia aplicaci6n de las habilidades informaticas, en un trabajo coordinado entre 
las diferentes asignaturas que componen el curr!culo del agr6nomo". (3) 
La reflexi6n anteriormente cita.da muestra un posible va.cfo, que puede estar presentandose en el diseiio curricular de las carrera.s de 
ingenierfa. 
IV. CONCLUSIONES 
a) Las nuevas tecnologfas de Ia informaci6n y comunicaci6n han impactado significativamente Ia formaci6n aca.dfunica y en Ia 
labor profesional del ingeniero. 
b) Actualmente es fundamental el conocimiento y desarrollo de habilidades informaticas en el ingeniero para su aplicaci6n en 
las actividades profesionales, ya que s6lo disponer de hardware y software no es suficiente para el aprovecha.rniento de Ia 
informatica en las labores del ingeniero. 
c) Es necesario evaluar y a.ctualizar los pensum de Ingenier!a en nuestras universidades, con respecto a Ia informatica. 
d) En las funciones de diseiio en Ia ingenierfa es donde se observa las mayores contribuciones de Ia informatica. Se dispone ahora 
de software muy especializado para las labores de diseiio y manufactura. 
e) En los ultimos aiios, Ia evoluci6n de Ia informatica a.compaiia de manera significativa los avances y logros de Ia ingenierfa. 
f) La Ingenierfa Asistida por Ordenador (CAE), resume Ia gama de soluciones de software que apoyan las actividades de 
ingenierfa, las cuales facilitan de forma considerable las operaciones de diseiio, aumentan Ia productividad y apoya el ciclo de 
vida de los proyectos de ingenierfa. 
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